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cationically polymerisable group(s) Also claimed are a radiation-curable composition containing the above i 
composition and the radiation curing of a polymerisable composition containing the above compound. i 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@) Strahlungshartbare Verbindungen auf Basis von 2,4-Diethyloctandiol 

(57) Verbindung aus einem Alkohol a) und einer mit dem Al- 
kohol reaktiven Komponenten b), dadurch gekennzeich- 
net, dafl Alkohol a) ausgewahlt ist aus 2,4-Diethyloctan- 
1 ,5-diol Oder dessen mit Ethylenoxid, Propylenoxid oder 
deren Gemische alkoxylierten Derivate und es sich bei 
mindestens einer der b-,) Komponenten b) um eine orga- 
nische Verbindung b<|) mit biszu 30 C-Atomen und minde- 
stens einer ethyienisch ungesattigten, radikalisch copoly- 
merisierbaren Gruppe handelt. 
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Beschreibung 

Radikalisch oder kationisch copolyincrisierbare Verbindungen wcrdcn bekannterweise als Beschichtungsmittel ver- 
wendet. Gecignei sind im Prinzip hoch- oder hohermolekularc Verbindungen. welche naeh dem Auftragen leicht, z. B. 
(lurch Bestrahlung mil energiereichein Lichl, zu Rcschichtungen mil zufriedenstellcnden nicchanischen Eigenschaftcn 
aushartbar sind. Andererseits darf jedoeh die Viskosilat diescr Verbindungen niehi zu hoch scin, da cine gute Auftragbar- 
keit und Verteilung auf der zu beschichtcndcn Oberflache gewahrleistet sein muG. Aus dieseni Grunde wcrden oft nie- 
dermolekularc radikalisch oder kationisch polymerisierbare Verbindungen als sog. Reaktivverdunner im Gemisch init 
hohermolekularen Verbindungen verwendei, urn sowohl einen guten Verlauf der Beschichtungsniitlel als auch gute nie- 
chanische Higenschaflen, z. B. flarte und Elastizitat, der ausgeharteten Beschichtung zu gewahrleisien. 

Aufgabe der Erfindung waren daher Verbindungen, welche sich als Reaktivverdunner in polymerisierbaren, insbeson- 
dere in strahlungshartbaren Massen eignen. 

Gcgenstand der Erfindung sind Verbindungen aus einem Alkohol a) undeiner mit deni Alkohol reaktiven Komponen- 
ten b), dadurch gekennzeichnet, dafl Alkohol a) ausgewahlt ist aus 2,4-Diethyloctan-l,5-diol oder dessen mit Ethylen- 
oxid, Propylenoxid oder deren Geniische alkoxylierten Derivate und es sich bei mindestens einer der mil dem Alkohol 
reaktiven Komponenten b) urn eine organische Verbindung bi) mit bis zu 30 C-Atomen und mindestens einer erhylenisch 
ungesattigten, radikalisch copolynierisierbaren Gruppe handelt. 

Gcgenstand der Erfindung sind auch strahlungshartbare Massen, welche diese Verbindungen enthalten und die Ver- 
wendung dieser Verbindungen als Reaktivverdunner. 

Bei der erfindungsgemaBen Verbindung handelt es sich um ein Reaktionsprodukt des Alkohols a) mil der Komponcnte 
b). wobei beidc oder nur eine der Hydroxylgruppen des Alkohols a) mit b) umgesetzt sein konnen. 

Bevorzugt handelt es sich um ein Reaktionsprodukt, bei dem beide Hydroxylgruppen des Alkohols a) mit der organi- 
schen Verbindung b[) umgesetzt sind. « 




eeignet sind auch Verbindungen, bei denen eine der Hydroxylgruppen des Alkohols a) mil der organischen Verbin- 
dung b[) und die andcrc Hydroxy Igruppc mit einer nicht-copolymerisicrbarcn organischen Verbindung mit vorzugsweisc 
ebenfalls bis zu 30 C-Atomen, insbesondere bis zu 15 C-Atonien, umgesetzt ist. Bei der letzteren kann es sich z. B. um 
gesattigte aliphalische oder aromatische Carbonsauren, welche mit der Hydroxy lgruppe von a) einen Ester bilden. oder 
um aliphatisch oder aromatische Epoxidverbindungen, welche mit der Hydroxy lgruppe eine 0-Hydroxyverbindung bil- 
den, handeln. 

Bei dem Alkohol a) handelt es sich um 2,4-Diethvloctan-l,5-diol der Fonnel 




wobei die Hydroxylgruppen mit Ethylenoxid (EO) oder Propylenoxid (PO) oder deren Gemische alkoxyliert sein kon- 
nen, 

Der Alkoxylierungsgrad der Hydroxylgruppen, definierl als Anzalil EO- und PO-Einheiten je Hydroxylgruppe betragt 
vorzugsweisc 0 bis 10, insbesondere 0 bis 5 und besonders bevorzugt 0 bis 3. 
2,4-Diethyloctan-l,5-diol ist als solches bekannt, z. B. aus TP 05229973. 

Die alkoxylierten Derivate sind in bekannter Weise durch Umseizung von 2,4-Diethyloctan-l,5-diol mit den ge- 
wunschten Mengen Ethylenoxid oder Propylenoxid erhaltlich. 

Bei bi) handelt es sich vorzugsweise um eine Carbonsaure, ein Garbonsaurehalogenid oder ein Carbonsaureanhydrid, 
welche mit dem Alkohol a) zu einem Ester oder Diester umgesetzt werden. 

Es kann sich bei b L ) auch um Acetylen oder Acetylenderivate handeln, welche mit a) zu den entsprechenden Vinylet- 
hern umgesetzt werden. 

Vorzugsweise ist b t ) eine organische Verbindung mit nicht mehr als 20, besonders bevorzugt mit nicht niehr als 15 C- 
Atomen. 

Die organische Verbindung bi) kann eine oder mehrere, z. B. zwei oder drei ethylenisch ungesattigte, radikalisch oder 
kationisch copolymerisierbare Gruppen enthalten, bevorzugt enthalt b^ eine ethylenisch ungesattigte, radikalisch oder 
kationisch copolymerisierbare Gruppe. 

Bevorzugt handelt es sich bei b t ) um Acrylsaure, Methacrylsaure, Itaconsaure, Maleinsaure oder Acetylen. 

Bei der Herstellung der erfindungsgemaBen Verbindung aus a) und b) handelt es sich je nach chemischer Natur von b), 
bzw. b L ), z. B. um eine Qbliche Veresterung oder Vinylierung 
Bevorzugte erfindungsgemaBe Verbindungen sind: 

2,4-Diethyloctan-l,5-diol-divinylether 2,4-DiethyIoctan- 1 ,5-dioldiacrylat, 2,4-Diethyloctan- 1,5-diol-dimethacrylat und 
die entsprechenden Acrylsaure bzw. Methacrylsaureester des alkoxylierten Alkohols a), wobei der Alkoxylierungsgrad 
der OH-Gruppen jeweils 0 bis 3 betragen kann und vorzugsweise 1 bis 3 Alkoxygruppen insgesamt in der Verbindung 
enthalten sind. 

Die errindungsgemaBe Verbindung eignet sich als Reaktivverdunner in strahlungshartbaren Massen, bei denen die 
Hartung (Polymerisation) der radikalisch oder kationisch polymerisierbaren Verbindungen photoehemisch erfolgen 
kann. 

Der Gehalt der erfindungsgemaBen Verbindung in diesen Massen kann 0,5 bis 100 Gew.-%, bezogen auf die Gesamt- 
menge der polymerisierbaren Verbindungen betragen. 
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Vorzugsweise licet der A^B|cr erfindungsgemalkn Verbindung nichi unii^fekw.-^, besonders bevorzugi nichi 
unter 5 Gew.-% und nichi uJ^^pC Jew besonders bevorzugi nichi Liber 50 bezogen auf die Gesanitmcnge 

der radikalisch polymerisierbaren Verbindungen in diesen Massen. 

Als weitere polvniensierbare Verbindungen in voranstehenden Massen komnien z. B. auch Verbindungen mil einer 
ethyleniseh ungesiiltigten, copoly merisierharen Gruppe in Betraehl. s 

(jenannl seien z. B. Cr(?n-Alkyl(meth)acrylaie, Vinylaroinaten mil bis zu 20 C-Atomen, Mnvlester von bis zu 20 C- 
Atoinen enihalienden Carbonsauren. Vinylalkohole, ethyleniseh ungesattigten Nitrile, Vinylether von 1 bis lOC-Atome 
enthaltcnden Alkoholen und aliphatisehen Kohlenwasserstoffen mil 2 bis S C-Aiomen und 1 oder 2 Doppelbindungen. 

Als (Meth)acrylsaurcalkylester bevorzugt sind seiche mil eineni (VCio-Alkylrest, wie Methylmethacryiat. Methyl- 
acrylat, n-Butylacrylat, Ethylacrylat und 2-Ethylhexylacrylai. to 

Insbesondere sind auch Mischungen der (Meth)acrylsaurealky tester geeignet. 

Vinvlester von Carbonsauren mil 1 bis 20 C-Atomen sind z. B. Vinyllaurat, -stearat. Viny lpropionat und Vinylacetat, 
woraus dureh Hydrolyse auch der Vinylalkohol erhalten wird. 

Als vinylaroniatische Verbindungen kommen z. B. Vinyltoluol, a-Butylstyrol. 4-n-Butylstvrol, 4-n-Decylstyrol und 
vorzugsweise Styrol in Betracht. 15 

Beispiele fur Nitrile sind Aerylnitril und Methacrylnitril. 

Geeigneie Vinylether sind z. B. Vinylmethylether. Vinyhsobuty lether, Vinylhexyl- und -octylether. 

Als nichi aromatische Kohlenwasserstoffe mil 2 bis 8 C-Atomen und eine oder zwei olefinisehen Doppelbindungen 
seien Butadien, Isopren, sovvic Eihylcn. Propylen und Isobutylen genannl. 

Bevorzugte weitere polymerisierbarc Verbindungen sind sole he mil mehreren polymerisierbaren, ethyleniseh ungesiit- 20 
tigten Gruppen. insbesondere (Meth)acrylat verbindungen. 

Geeigneie (Meth)aerylal- Verbindungen enthalten 2 bis 20, bevorzugt 2 bis 10 und ganz besonders bevorzugt 2 bis 6 
copolynierisierbare, ethyleniseh ungesattigte Doppelbindungen. 

Das zahlenmitLlere Molekulargewicht M„ dieser (Meih)acrylatverbindungen B) liegt bevorzugt unter 15 (X)O, beson- 
ders bevorzugt unter SOX), ganz besonders bevorzugt unter 3000 g/niol und iiber 1 80 g/niol (bestinmU durch Gclpernsea- 25 
lionschromalographie mit Poly styrol als Standard und Tetrahydrofuran als Elulionsiiiiltel). 

Als (Meth)acrylatvcrbindungen genannt seien (Mcth)acrylsaurccstcr und insbesondere Acrylsciurccstcr von mchr- 
funktionellen Alkoholen, insbesondere solchen, die neben den Hydroxylgruppen keine weiteren funktionellen Gruppen 
oder allenfalls Eihergruppen enthalten. Beispiele solcher Alkohole sind z. B. bifunktionelle Alkohole. wie Ethylcngiy- 
kol, Propylenglykol, und deren hoher kondensierte Vertreter, z. B. wie Diethylengiykol, Triethylenglykol, Dipropylen- 30 
glykol, Tripropylenglykol etc., Buiandiol, Pentandiol, Hexandiol, Neopentylglykol, alkoxylierte phenolische Verbindun- 
gen, wie cihoxyiiene bzw. propoxyiiene Bisphenoie, Cyciohexandimethanol, tritunktionelle und hoherfunktionelle Al- 
kohole, wie Glycerin, Trimethylolpropan, Butantriol, Trimethylolelhan, Pent aery tliriu Diirimethylolpropan, Dipentaery- 
thril , Surbit, Mannit und die entsprechenden alkoxylierten. insbesondere ethoxy- und propoxylierte Alkohole. 

Die Alkoxylierungsprodukte sind in bekannter Weise durch Umsetzung der vorstehenden Alkohole mit Alkylenoxi- 35 
den, insbesondere Ethylen- oder Propylenoxid. erhaltlich. Vorzugsweise betragt der Alkoxylierungsgrad je Hydroxyl- 
gruppe 0 bis 10. d. h. 1 mol Hydro xylgruppe kann vorzugsweise mit bis zu 10 mol Alkylenoxiden alkoxylien sein. 

Als (MetrOacrylatverbindungen seien weiterhin Polyester(nieth)acrylate genannt, wobei es sich um die (Meth)Acryl- 
saureester von Polvesterolcn handelt. 

Als Polvesterole kommen z. B. solche in Betracht, wie sie durch Verestcrung von Polycarbonsauren, vorzugsweise Di- 40 
carbonsauren, mit Polyolen, vorzugsweise Diolen, hergestellt werden konnen. Die Ausgangsstoffe fur solche hydroxyl- 
gruppenhaltige Polyester sind dem Faehmann bekannt. Bevorzugt konnen als Dicarbonsauren Bernsteinsiiure, Glutar- 
saure, Adipinsaure, Sebacinsaure, o-Phthalsaure. deren Isornere und Hydrierungsprodukte sowie veresterbare Derivate, 
wie Anhydride oder Dialkylester der genannten Siiuren eingesetzt werden. Als Polyole komnien die oben genannten Al- 
kohole, vorzugsweise EthylenglykoL Propylenglykol- 1,2 und -1.3, Butandiol-1.4. Hexandiol- 1,6, Neopentylglykol. ( V 45 
clohexandiniethanol sowie Polyglykole voin Typ des Ethylenglykols und Propylenglykols in Betracht. 

Polyester(meth)acrylate konnen in mehreren Stufen oder auch einstufig. wie z. B. in EP 279 303 beschrieben, aus 
Acrylsaure, Polycarbonsaurc, Polyol hergestellt werden. 

Weiterhin kann es sich z. B. um Epoxid- oder Urethan(meth)acrylate handeln. 

Epoxid(meth)acrylate sind z. B. solche wie sie durch Umsetzung von epoxidierten Olefinen oder Poly- bzw. Mono- 50 
oder Diglycidylethern, wie BisphenoI-A-diglycidylether. mit (Meth)acrylsaure erhaltlich sind. 

Die Umsetzung ist dem Faehmann bekannt und z B in R. Holmann. U.V and E.B. Curing Formulation for Priming 
Inks and Paints, London 1984, beschrieben. 

Bei Urethan(meth)acrylaten handelt es sich insbesondere um Umsetzungsprodukte von Hydroxyalkyl(meth)acrylaten 
mit Poly- bzw. Diisocyanaten (s. ebentalls R. Holmann, U.V. and E.B. Curing Formulation for Printing Inks and Paints, 55 
London 1984). 

Es konnen naturlich auch Mischungen verschiedener Verbindungen, insbesondere auch Mischungen der obigen 
(Meth)acrylatverbindungen, eingesetzt werden. 

Als poly men sierbare Verbindungen kommen z. B. auch ungesattigte Polyesterharze in Betracht, welche im wesentli- 
chen aus Polyolen. insbesondere Diolen, und Polycarbonsauren, insbesondere Dicarbonsauren, bestehen, wobei eine der 60 
Veresterungskomponenten eine copolynierisierbare, ethyleniseh ungesattigte Gruppe enthalt. Z.B. handelt es sich dabei 
um Maleinsaure, Fumarsaure oder Maleinsaureanhydrid. 

Insbesondere eignen sich die erfindungsgemaBen Verbindungen als Reaktivvcrdunner fur slrahlungshartbare Massen, 
auf Basis von Epoxidacrylaten, z. B. Bisphenoi-A-diglycidether-diaerylat 

Im Falle der Strahlungshiinung wird durch UV-Lieht den strahlungshartbaren Massen vorzugsweise ein Photoinitiator 6:> 
zugesetzt. 

Die Gesarntmenge des Photoinitiators betragt vorzugsweise 0,1 bis 10. besonders bevorzugt 0.5 bis 5 Gew.-%, bezo- 
gen auf die (iesaintmenge der radikalisch oder kationisch polymerisierbaren Verbindungen in diesen Massen. 
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AIs Pholoinitiatoren tlir^^kdikalische Polymerisation in Beiracht koiunie^B|Bcn/ophcnon unci Deri vat e da von, 
wie /.. B. Alkvlben/ophenc^Blogenniethylierte Ben/ophenone, Miehlers Ke^PBwie Benzoin und Benzoinether wie 
Ethylbenzoinether. Benzi Ike tale vvic Bcnzildimcthylketal, Acetonphenonderivate wic z. B. Hydroxy-2-inelhyI-l-phenyl- 
propan-l-on und Hydroxycyclohexylphenylketon. Anihrachinon und seine Derivate wic Methylanthraehinon und insbe- 
sondere Aeylphosphinoxide wie z. B. Lucirin TPO (2,4.6-TrimcihylbenzoyldiphenyIphosphinoxid) und Bisacylphos- 
phinoxide. 

Photoiniriatoren fur die kationische Photopolymerisation lief em bei Bestrahlung mil UV-Licht Sauren, genannt seinen 
z. B. Aryldiazoniuni-, Aryliodoniunt- oder Arylsulfoniumsalze, Disulfone, Diazodisulibne, Imido-triflate, Benzointosy- 
late folgender Strukturen: 




oy- -s-(o 




H 3 C 



0 0 

II 

s- 

II 

o 0 




sulfoniumhcxafluorophosphat, Toluolsulfoniumhcxafluorophosphat odcr Dcgacurc KI85 (Bis[4-diphcnylsulfonio-phc- 
nyl]sultid-bis-hexafluorophosphat), Isochinoliniumsalze, Phenyipyridiniumsalze oder Picoliniumsalze, wie z. B. M-Et- 
hoxy-isochinoliniumhexafluorophosphat. N-Et.hoxy-4-phenylpyridiniumhexafluorophosphat oder N-Ethoxy-2-picoIini- 
umhexafluorophosphat genannt. Auch Ferroceniumsalze (z. B. Irgacure 261 von Ciba) oder Thanocene sind geeignei. 

Die strahlungshartbaren Massen werden zur Herstellung von Besehichtungen auf die zu beschichtenden Substrate, 
z. B. aus Holz, Papier, Kunststoflf oder Metall aufgebracht, wobei sie fur den jeweiligen Verwendungszweck ubliche Zu- 
satzstoffe enthalten konnen, z. B. Verlaufsmittel, Verstarker, Pigmente oder Fiillstoffe. 

AIs mogliche Verwendungen genannt seien z. B. Schutzuberziige, Laeke oder KlebstofYe. 

Die Stxalilungshartung erfolgt mil energiereichen LichL z. B. UV-LichU oder mit Elektronenstrahlen. Geeignet sind 
dazu z. B. UV-Strahler mit einem Wellenlangenbereich von 240 bis 400 nm und einer Leistung von 50 bis 240 W/cni. 
Irn Falle von Elektronenstrahlen werden keine Photoiniliatoren benorigt. 

Der Gehalt der erfindungsgemaBen Verbindung in den strahlungshartbaren Massen bewirkt eine gute Auftragbarkeit 
und einen guten Verlauf auf den zu beschichtenden Substraten. 

Die erhaltenen Besehichtungen zeigen gute mechanische Eigenschaften, insbesondere eine gute Elastizitat und Flexi- 
bilitat. 



Beispiele 
Herstcllungsbeispiele 

A) 2,4-Diethyloktandiol-l,5-diacrylat 
Ansatz: 

326,0 g 2,4 Diethyloctandiol 

237,6 g Acrylsaure (10% UberschuC) 

1 93,0 g Cvclohexan 

0,6 g H 3 P0 2 

0,6 g Triphenylphosphit 

1,8 g MEHQ (Hydrochinonmonomethylether) 

0,2 g CuCb 

5,0 g H 2 sd 4 . 

Es wurden alle Einsatzstoffe zusanimengegeben und auf Siede temp, gebracht. Die Auskreiszeit des Wassers betrug 
ca. 5 Std. (Menge II 2 0 = 71 ml). 

Das Produkt wurde mit 6 gew.-%iger waBriger Kochsalzlosung und 20 gew.-%iger Natronlauge gewaschen. Nach 
Abdanipfen des Cyclohexans betrug die Ausbeute 82,7%. Die Viskositaf des Produkts betrug 1 5 m Pa ■ s. 

B) 2,4-Diethyloktandiol-l,5-diacrylat ethoxyliert mit 3 EO 
Ansatz: 

252,2 g 2,4 Diethyloctandiol mit 3 Einheiten EO ethoxvliert 

114,0 g Acrylsaure (10% UberschuB) 

193,0 g Cyclohexan 

0,4 g H 3 PO : 

0,4 g Triphenylphosphit 

0.7 g MEHQ ' 
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Li^^h mil 

slotte zusammeneeeeben and auf Sicdetemp. tebrachtTnnc 



0,2 g ( uCl : 

7,2 g p-ToluolsulfonsauJ 

lis wurdcn alle EinsatzsloITe zusammengegeben and auf Sicdetemp. gebrachtnnnerhalb von 13 Std. wurden 22 nil 
Wasser (theor. 25,9 ml) ausgekreist. 

Die weitere Autarbciiung erfolgle wie unier A). s 
Viskositai: 55 in Pa • s. 

O 2.4-Dieihyloktandiol-l,5-diacrylat ethoxyliert mil 7 HO 
Ansui/: 

230.0 g 2,4 Diethyloclandiol mil 7 Hinheiien HO ethoxyliert 

74,8 g Acrylsaure (10% UberschufcS) lu 

193,0 g Cyclohcxan 

0,3 g FIjPO: 

0.3 g Triphenylphosphit 

0,7 g MET TO * 

0,2gCuCl : is 
6,4 g p-Toluolsultbnsaure auch mil HiSQj kaialysierbar. 

Es wurdcn alie Einsatzstolle zusammengegeben und aut Sicdetemp. gebracht. Inncrhalb 13 Std. 13 ml Wasser 
(theor. 17,2 ml) ausgekreist. 
Aufarbeitung erfolgte wic untcr A). 

Viskositai: 55 111 Pa ■ s. 20 



Anwendungstechnische Prul'ung 

m 

2,4-Diemyloktandiol-l,5-diacrylat (DEODDA) wurde mil unterschiedlichen Mengen eines Epoxidacrylats gemischt 
und mil 4 Gew.-Teilcn Irgacure 500 als Photoimtiator, btvogen aut l(K) (iew -Teile des Gemischs versetzt. Zurn Ver- 25 
gieich wurde dasgleiehe Epoxidacrylal mil anderen Reaklivverdunnem gemischt und /.war mil Tnpropylenglycokliacry- 
lat (TPGDA) und rail Hcxandioldiacrylat (HDD A). 

Die Mischung wurde in einer Schichtdicke von 100 pin auf Bonderblcch aufgetragen und rait einer Gesamtenergie von 
400 mJ/cm 2 UV-Licht bestrahll. 

Nach der Bestrahlung wurde die Erichsentiefung nach DIN 53 156 bestimmt, sie ist ein MaB fur die Mexibiiiiat, Ela- 30 
stizitat. Die Angabe erfolgt in Millimeter (nun), wobei hohe Werte hohe Flexibility bedeuten. 

Ergebnisse sind in der Tabclle autgclisict. 





Gew. -Teile 1 


Erichsentief ung 


EPA/DECDDA 


50/50 


4,5 




60/40 


4,4 


EPA/ HDD A 


50/50 


3,7 




60/40 


3,2 


EPA/HDDA 


50/50 


2,0 




60/40 


3,1 



EPA: Bisphenol -A-diglycidether-diacrylat 



Patentanspriiche 

1. Verbindung aus einem Alkohol a) und einer mit deni Alkohol reaktiven Komponentcn b), dadurch gckenn- 50 
zcichnet. daB Alkohol a) ausgcwahlt ist aus 2,4-Diefhyloetan- 1,5-diol oder dessen mil Ethyienoxid, Propylenoxid 
oder deren Gemische alkoxylierten Derivale und es sich bei mindestens einer der mil dem Alkohol reaktiven Kom- 
ponentcn b) um eine organische Verbindung b t ) mit bis zu 30 C-Atomen und mindestens einer ethylenisch ungesat- 
tigten, radikalisch oder kationisch copolymerisierbaren Gruppe handelt. 

2. Verbindung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Alkoxylierungsgrad der OH-Gruppen des 2,4- 55 
Diethyloctan-1.5-diols jeweils 0 bis 10 belragt. 

3. Verbindung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daS es sich bei der organischen Verbindung b { ) 
um Acrylsaure oder Methacrylsaure handelt. 

4. Verbindung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei der Verbindung um ei- 
nen Monoester, Diesler, Monovinylether oder Divinylether handelt. 60 

5. Verwendung einer Verbindung gemaB einem der Anspruche 1 bis 4 als Reaktivverdunner in strahlungshartbaren 
Massen. 

6. Surahlungshartbare Massen, enthallend eine Verbindung gemaB einem der Anspruche 1 bis 4. 

7. Verfahren zur Strahlungshartung von radikalisch oder kationisch polymensierbaren Massen, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die Massen eine Verbindung gemaB einem der Anspruche 1 bis 4 enthalten. 6> 
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